Metody numeryczne — zadanie 8.5
Wektory i wartosci wlasne

Typowym probelmem wlasnym w fizyce jest poszukiwanie rozwigzanie rownania Schrodingera bedacego réw-
naniem wlasnym operatora energii:

S + V() = Bue), (1)
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gdzie V(r) — jest energia potencjalng, ¥ (r) — funkcja falowg za$ E — energia odpowiadajaca funkcji ¥(r).
Sprébujmy znalezé poziomy energii i odpowiadajace im funkcje falowe dla czastki o masie m umieszczonej w
potencjale jednowymiarowej nieskonczonej studni potencjatu

Vi) = 0 <lz|<a,
o ez >a.

Przyjmujac wygodne jednostki i = m = 1 réwnanie (1) przyjmie postaé:
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Zastepujac druga pochodng po lewej stronie réwnania pieciopunktowym ilorazem réznicowym:

d*y o ~W(@ir2) +16¢(2i41) = 300 (1) + 163 (xi-1) — d(x4-2)
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mozemy ustawi¢ réwnanie na ; = ¥(z;)
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i zadajac zerowania sie funkcji falowej ¢(x) na brzegach studni (¢¥(z = —a) = o = 01 ¢¥(z = +a) =y = 0)
oraz poza nig (Y(r = —a — Az) =1_1 =01 ¢(x = +a + Az) = 41 = 0) réwnanie (3) mozna przedstawié w
postaci macierzowej jako:
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gdzie Az = 2a/N oraz
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Prosze znalezé wektory wektory i wartoSci wlasne macierzy Hamiltona h;; korzystajac z metody Jacobiego.

Na wsp6lnym wykresie prosze nanie$¢ pieé¢ pierwszych funkcji falowych w przedziale © € [—a;+a]. Prosze
podaé odpowiadajace im energie w odniesieniu do energii stanu podstawowego (o najnizszej energii) Ey.

W obu przypadkach prosze poréwnaé otrzymany wynik z wynikami analitycznymi.
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